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A korszerű fajták és hibridek nemesítése során egyre nagyobb szerephez juthatnak a modern 
biotechnológiai eljárások. Kísérleteinkben 8 tritikálé, 28 kenyérbúza, 10 tönkölybúza, 8 durumbúza és 
9 árpanemesítési alapanyagot (F1–F3) használtunk fel portoktenyésztési módszerek tesztelésére.            
A regenerált zöld növények mennyisége (in vitro zöld növényke/100 portok) volt a legfontosabb meg-
figyelési szempont az értékelés során. Árpa (21,17), tönkölybúza (20,9), tritikálé (17,2) és kenyér búza 
(6,27) esetében jelentős mennyiségű zöld növénykét tudtunk in vitro regenerálni, míg durumbúza 
esetében ez az érték 0,13 volt. Kísérleteinkből megközelítőleg 3 000 kenyérbúza, 2 500 tönkölybúza, 
800 tritikálé, 500 árpa DH0 növényt tudtunk kipalántázni, míg durumbúza portoktenyészeteiből néhány 
tucat növény került ki a tenyészkertünkbe. A portoktenyésztés módszere jól alkalmazható eljárás az 
árpa, illetve a hexaploid Triticum fajok esetében, durumbúzánál további fejlesztésekre van még 
szükség. 
 
Kulcsszavak: androgenezis, doubled haploid, gabonafélék, növénynemesítés  
 
APPLICATION OF IN VITRO ANDROGENESIS IN BREEDING OF  
SMALL GRAIN CEREALS 
 
C. LANTOS
1
, S. PURGEL
1
, R. MIHÁLY
1
, K. ÁCS1, O. KANBAR2, L. CSEUZ1,  
L. BÓNA
1
, E. KISS
2
, F. BÉKÉS
1,3
, J. PAUK
1 
 
1
Cereal Research Non-Profit Ltd., Szeged 
2Szent István University, Gödöllő 
3
FBFD PTY Ltd., Sydney, Australia 
 
Biotechnological methods can play an increasing role in breeding modern cultivars and hybrids. In our 
experiments, we used 8 triticale, 28 bread wheat, 10 spelt wheat, 8 durum wheat and 9 barley breeding material 
(F1–F3) to test anther culture methods. Quantity of regenerated green plants (green plantlet/100 in vitro anthers) 
was in the primary focus of our observation. Large quantity of green plantlets was regenerated in barley (21.17), 
spelt wheat (20.9), triticale (17.2) and bread wheat (6.27); this value was 0.13 in durum wheat. Summarizing our 
experiments, approximately 3 000 bread wheat, 2 500 spelt wheat, 800 triticale, and 500 barley DH0 plants were 
transferred to the nursery while a few dozens of the durum wheat were planted into the field. The method of 
anther culture proved to be well-established in the cases of barley and hexaploid Triticum species but further 
improvements are required in the case of durum wheat. 
 
Keywords: androgenesis, doubled haploid, plant breeding, small grain cereals   
 
Bevezetés 
 
Korunk növénytermesztési ágazata újabb és újabb kihívások elé állítja a növény-
termesztőket, nemesítőket és kutatókat egyaránt. A nemesítők és kutatók hathatós 
együttműködésére van szükség ahhoz, hogy időben válaszoljunk a növénytermesztés, 
a feldolgozó ipar és a fogyasztók igényeire. A biotechnológiai módszerek közül a kettőzött 
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haploid (DH) növényelőállítási módszerek kínálnak új eljárásokat, amelyekkel egy generáció alatt 
elérhető a homozigóta állapot, ami fontos követelmény a köztermesztésbe kerülő fajták és hibridek 
elismerése során. Ez a fő oka annak, hogy az említett módszerek a kutatás és a nemesítés 
fókuszában vannak.  
A távoli keresztezés, a portoktenyésztés és az izolált mikrospóra tenyésztés módszerei a 
legelterjedtebbek gazdasági növényeink esetében. Az árpa nemesítése és kutatása során mindhárom 
módszert sikeresen alkalmazták már (Cistué et al. 2003, Thomas et al. 2003). Búza és tritikálé 
esetében a távoli fajkeresztezés és a portoktenyésztés módszerét gyakran alkalmazzák a nemesí-
tésben és az alkalmazott kutatásban (Thomas et al. 2003, Niu et al. 2014). Néhány kritikai 
vélemény szerint (Jauhar et al. 2009, Niu et al. 2014) az albinizmus és a genotípus függőség jelenti 
a portoktenyésztés szűk keresztmetszetét. Tönkölybúza esetében fontos fejlesztéseket tettünk a 
módszer gyakorlati alkalmazhatóságáért. Több köztermesztésben lévő genotípussal sikeresen 
teszteltük portoktenyésztési módszerünket (Lantos et al. 2018).  
A durumbúza (Triticum durum L.) esetében az androgenezis indukcióját már publikálták, 
azonban a módszernek a gyakorlati alkalmazása még több fejlesztést igényel (Aiti et al. 1999, Tersi 
et al. 2005). Az embriók és a zöld növények előállítása még alacsonyabb, mint a kenyérbúza 
(Triticum aestivum L.) esetében. 
Jelen kísérletben a portoktenyésztés módszerének hatékonyságát teszteltük kenyérbúza, 
tritikálé, tönkölybúza, árpa és durumbúza nemesítési anyagainkon (F1–F3), különös tekintettel a 
regenerált zöld növénykék mennyiségének növelésére.  
 
Anyag és módszer 
 
Kísérleteink során 8 tritikálé (X Triticosecale Wittmack), 28 kenyérbúza (Triticum 
aestivum L.), 10 tönkölybúza (Triticum spelta L.), 8 durumbúza (Triticum durum subsp. durum) és 
9 árpa (Hordeum vulgare L.) nemesítési alapanyagot (F1–F3) használtunk fel. A DH vonalak 
előállítása érdekében a búza portoktenyésztés módszerét választottuk (Pauk et al. 2003, Lantos et 
al. 2016) Triticum fajok esetében, míg az árpánál Cistué et al. (2003) által leírt portoktenyésztési 
módszert követtük. 
A szántóföldi körülmények között felnevelt növényekről az optimális fejlettségi állapotban 
lévő hajtásokat begyűjtöttük. Tíz-tizennégy nap hideg kezelés (2–4°C) után portoktenyészeteket 
készítettünk. Árpánál a hidegkezelést követően még 4 napos éheztetést alkalmaztunk stressz faktor-
ként. Az in vitro körülmények között fejlődött embrioidokból zöld növénykéket regeneráltunk, 
amelyek jól alkalmazkodtak az üvegházi körülményekhez. A portoktenyészet eredetű növények 
szántóföldi kiültetésre kerültek október hónapban. 
A kísérleteinket legalább négy ismétlésben végeztük el. Az adatok kiértékelése során az 
Excel 2013 statisztikai programot használtuk.   
 
Eredmények 
 
Nemesítési programjainkból agronómiai szempontból értékes genotípusokat vontunk be 
in vitro portoktenyésztési kísérletinkbe. Az androgenezis indukciója minden faj esetében sikeres 
volt, embrioidok fejlődését figyeltük meg portoktenyészetben (1.a ábra). A portoktenyészet 
eredetű embrioidokból zöld növényeket regeneráltunk (1.b ábra). A regenerált növények az 
üvegházi körülményekhez jól alkalmazkodtak (1.c ábra). Október hónap folyamán szántóföldi 
kiültetésre kerültek a DH0 növények (1.d ábra). Kísérleteinkből megközelítőleg 3 000 kenyérbúza 
és 2 500 tönkölybúza növény került ki a tenyészkertbe. Tritikálé portoktenyészet eredetű növények 
közül ~800, árpa esetében ~500 DH0 növényt palántáztunk ki. A rekalcitráns durumbúza faj 
portoktenyészeteiből néhány tucat növény került csak ki a tenyészkertünkbe.  
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1. ábra a) Embrioidok in vitro árpa portoktenyészetben. b) Zöld növénykék regenerálása árpa 
portoktenyészet eredetű embrioidokból. c) Üvegházi körülményekhez alkalmazkodott 
portoktenyészet eredetű növények. d) Szántóföldi körülményekhez alkalmazkodott 
portoktenyészet eredetű DH0 növények (búza, tritikálé, tönkölybúza, árpa, durumbúza). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A különböző fajok portoktenyésztési eredményeinek összehasonlítása során a regenerált 
zöld növények mennyisége az egyik legfontosabb paraméter (2. ábra). 
 
2. ábra Gabonafajok (árpa, tönkölybúza, tritikálé, kenyérbúza, durumbúza) 
portoktenyésztésének hatékonysága a zöld növények száma alapján. 
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Az árpa esetében értük el a legmagasabb in vitro zöld növény regenerációs hatékony-
ságot (21,17 zöld növényke/100 portok) a genotípusok átlagában. Az árpa növénykék elhúzódó 
gyökeresedése mérsékelte a sikeresen kiültetett növények mennyiségét, a módszer még 
fejlesztést igényel. Tönkölybúza és tritikálé esetében kimagasló értéket mutatott az in vitro 
regenerált zöld növények mennyisége (20,9 és 17,2 zöld növényke/100 portok). Kenyérbúza 
genotípusok esetében átlagosan 6,27 in vitro zöld növénykét tudtunk regenerálni, míg durum-
búzában csak 0,13 volt ez az érték. A genotípus jelentős mértékben befolyásolta a módszer 
hatékonyságát. A genotípusok döntő többségéből tudtunk zöld növényeket regenerálni, 
a durumbúza néhány genotípusa volt csak ez alól kivétel.  
A portoktenyésztés módszere a regenerált zöld növények mennyisége alapján jól alkal-
mazható eljárásnak bizonyult az árpa, tritikálé, illetve a hexaploid Triticum fajok esetében, 
durumbúzánál további fejlesztésekre van még szükség. 
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